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Система подогрева воды в кольцевом баке с выносным 
подогревателем требует наименьших доработок конструкции и 
является наиболее простой в обслуживании. Данная система 
предполагает расположение подогревателя воды в обслуживаемой 
зоне за пределами герметичного бокса, что облегчает монтаж и 
обслуживание агрегатов системы.  
Для анализа теплогидравличесих процессов при нагревании 
воды будет построена модель в SolidWorks. Это даст возможность 
просчитать распределение температур в баке, мощность выносного 
подогревателя и необходимый расход воды них. На основании этих 
данных мы сможем выбрать оптимальный режим работы обогрева и 
модернизировать схему.  
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Аннотация: Одним из актуальных направлений развития 
электроэнергетики являются возобновляемые источниками энергии, 
прежде всего солнечные электростанции. Так, с 2015 г. в 
Оренбургской области России введена в работу Сакмарская СЭС 
установленной мощностью 25 МВт. Интересными являются 
исследования режимов работы станции, т.к. на их основе можно 
получить экспериментальные технико-экономические показатели. 
Abstract: One of the relevant directions in power industry 
development is the formation of renewable energy sources, especially solar 
power plants. In 2015 Sakmarskaya solar power plant was put into 
operation in the Orenburg region with total installed capacity of 25 MW. 
The studying of power system operation issues, become extremely 
interesting, it can be possible to evaluate the efficiency of their operation, 
to assess their technical and economic indexes and other factors. 
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В Оренбургской области России имеется высокая солнечная 
активность и имеются благоприятные условия для строительства 
установок на базе использования солнечной радиации. Так, в 2015 г. 
введена Сакмарская солнечная электростанция (СЭС) с 
установленной мощностью 25 МВт. СЭС располагается в северной 
части г. Орска, на месте бывшего золоотвала Орской ТЭЦ-1 и 
находится на балансе ПАО «Т Плюс» [1] (рис. 1). 
 
 
Рис. 1. Техплощадка Сакмарской СЭС. Координаты: 51.266394, 58.477080 
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Для выдачи выработанной энергии в прилегающую 
энергосистему построена повышающая подстанция 10/110 кВ. На 
СЭС предусмотрен постоянный оперативный персонал [2]. 
Для анализа режимов работы СЭС и исследования её технико-
экономических параметров используется массив данных, полученных 
из системы SCADA (активная и реактивная мощность), дискретность 
– 1 час. 
 
Рис. 2. Годовой график выдачи активной мощности Сакмарской СЭС 
 
Для исследуемой СЭС, характерна высокая неравномерность и 
импульсивная динамика выдачи мощности. Отмечены также режимы 
потребления активной мощности. Это объясняется её потреблением в 
ночные часы вследствие охлаждения поверхности солнечных 
панелей. Для обработки массива данных по активной и реактивной 
мощности рассчитываются годовой и месячный объёмы выработки 
электроэнергии (1), среднемесячная выработка активной мощности, 
для летних и зимних суток (2), рассчитываются суточные объёмы 
выработки электроэнергии летнего и зимнего дня (3). Далее по (4) 
рассчитывается коэффициент использования установленной 
мощности (КИУМ): 
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отмечается в летний период и составляет 5,23 МВт, в период ОЗП 
выдаваемая мощность СЭС составляет 0,51 МВт. Всего в течение 
года выработано 27471 тыс. кВт·ч электроэнергии, в том числе 
17258 тыс. кВт·ч в летний период и 10213 тыс. кВт·ч в зимний 
период [3]. 
На рис. 3 приведён годовой график выработки электроэнергии 
Сакмарской СЭС помесячно: 
 
  
Электроэнергия, тыс. кВт·ч Активная мощность, МВт 
 
Рис. 3. Графики месячной выработки электрической энергии и выдачи 
среднемесячной мощности Сакмарской СЭС 
 
Значительный интерес представляют режимы работы 
электростанции на суточных интервалах времени (рис. 4): 
 
  
Лето 22.06.2016 г.  Зима 22.12.2016 г. 
Рис. 4. Летний и зимний суточный графики выдачи активной мощности 
Сакмарской СЭС (усреднение за 1 час) 
9
1
5
 1
 6
5
7
 
1
 9
2
7
 3
 0
0
0
 
3
 6
1
4
 
3
 7
6
3
 
3
 6
1
2
 
3
 8
5
1
 
2
 4
1
8
 
1
 2
8
8
 
1
 0
4
4
 
3
8
2
 
0
1 000
2 000
3 000
4 000
5 000
6 000
Я
н
в
ар
ь 
Ф
ев
р
ал
ь 
М
ар
т 
А
п
р
ел
ь 
М
ай
 
И
ю
н
ь 
И
ю
л
ь 
А
в
гу
ст
 
С
ен
тя
б
р
ь 
О
к
тя
б
р
ь 
Н
о
яб
р
ь 
Д
ек
аб
р
ь 
1
,2
3
 2
,3
8
 
2
,5
9
 4
,1
7
 
4
,8
6
 
5
,2
3
 
4
,8
6
 
5
,1
8
 
3
,3
6
 
1
,7
3
 
1
,4
5
 
0
,5
1
 
0
2,5
5
7,5
10
Я
н
в
ар
ь 
Ф
ев
р
ал
ь 
М
ар
т 
А
п
р
ел
ь 
М
ай
 
И
ю
н
ь 
И
ю
л
ь 
А
в
гу
ст
 
С
ен
тя
б
р
ь 
О
к
тя
б
р
ь 
Н
о
яб
р
ь 
Д
ек
аб
р
ь 
0
,6
 
1
,5
 4
,8
 7
,5
 
1
6
,5
 
1
7
,1
 
1
8
,0
 
1
7
,9
 
4
,0
 
1
6
,0
 
3
,2
 
1
,3
 
1
,1
 
0
,3
 
0
,3
 
0
5
10
15
20
25
0
:0
0
1
:0
0
2
:0
0
3
:0
0
4
:0
0
5
:0
0
6
:0
0
7
:0
0
8
:0
0
9
:0
0
1
0
:0
0
1
1
:0
0
1
2
:0
0
1
3
:0
0
1
4
:0
0
1
5
:0
0
1
6
:0
0
1
7
:0
0
1
8
:0
0
1
9
:0
0
2
0
:0
0
2
1
:0
0
2
2
:0
0
2
3
:0
0
Pуст = 25 МВт 
0
,3
 
1
,1
 
1
,1
 
1
,1
 
1
,1
 
0
,8
 
0
5
10
15
20
25
0
:0
0
1
:0
0
2
:0
0
3
:0
0
4
:0
0
5
:0
0
6
:0
0
7
:0
0
8
:0
0
9
:0
0
1
0
:0
0
1
1
:0
0
1
2
:0
0
1
3
:0
0
1
4
:0
0
1
5
:0
0
1
6
:0
0
1
7
:0
0
1
8
:0
0
1
9
:0
0
2
0
:0
0
2
1
:0
0
2
2
:0
0
2
3
:0
0
Pуст = 25 МВт 
683 
 
Динамика изменения коэффициента использования 
установленной мощности Сакмарской СЭС в течение года также 
меняется. Минимальный КИУМ зарегистрирован в декабре – он 
составил 2,1 %, максимальный КИУМ отмечен в июне – 20,9 % [3]. 
Таким образом, Сакмарская СЭС при установленной мощности 
25 МВт имеет годовую выработку электроэнергии 27,5 млн. кВт·ч, 
среднегодовую мощность 3,13 МВт и КИУМ 11 %.  
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Аннотация: В работе приводятся полученные авторами 
основные удельные капитальные затраты ветроэлектрической 
